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Resumen 
Este trabajo presenta el diseño de una bodega de datos que permite almacenar la 
caracterización a estudiantes activos y graduados del Tecnológico de Antioquia-Institución 
Universitaria y se plantea este como elemento esencial en la formulación de un modelo de 
gestión. 
En primera instancia se identifican algunas variables clave para la caracterización de 
estudiantes, tomadas de la literatura existente, posteriormente se plantea el diseño de una bodega 
de datos para almacenar dicha información, ya que esta permite realizar un análisis 
multidimensional y minería de datos de forma periódica. Finalmente, se agrupa a los individuos 
de acuerdo con las características. 
En el trascurso del proyecto se evidenció la inclusión de otras variables de tipo individual 
e institucional que, sumadas a las ya mencionadas de tipo social y académico, amplían el rango 
de determinantes que influyen en el proceso de culminación de la formación académica de un 
estudiante o en su posible deserción. 
La caracterización se realizó utilizando una encuesta de participación voluntaria 
socializada para los estudiantes activos a través del sitio web http://www.tdea.edu.co, las redes 
sociales de la institución en Twitter y Facebook y a través de correo electrónico enviado a los 
graduados desde la oficina de egresados.  
Debido a la cantidad de registros captados, para el diseño de la bodega de datos se 
utilizaron las siguientes herramientas: almacenamiento en Microsoft Excel 2016, información 
que se descargó de los formularios habilitados en Google Drive. Para la herramienta de 
extracción de la información del sistema transaccional (Campus) se utiliza Microsoft SQL. Para 
la elaboración de reportes y vistas se utilizan las tablas dinámicas de Microsoft Excel 2016, al 
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igual que las funciones de cubo de Excel y para las reglas de asociación (minería de datos) se 
utilizó el programa de distribución libre Weka en su versión 3.8.1.  
Se encontró que la literatura ofrece un grupo de variables que han sido compiladas desde 
1970 y pueden incidir en la decisión de permanencia del estudiante, pero es necesario ampliar el 
rango a otras que surgen de las dinámicas diversas de las instituciones y el Estado. Por esto, se 
incluyen nuevas variables que permiten otras posibilidades de análisis, como consultar al 
respecto de los tiempos de desplazamiento hasta la institución, las actividades extra-académicas, 
las situaciones vividas —incluye consultar por discriminación— y su rendimiento académico en 
la secundaria; finalmente se recomienda involucrar a futuro los resultados de los seguimientos 
que realiza el Estado por medio de las pruebas Saber 9 y la cooperación interinstitucional. 
Palabras clave: Caracterización de estudiantes, permanencia en educación superior, 
deserción estudiantil, rendimiento académico. 
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Abstract 
In the present work shows the design of a data warehouse that allows you to store the data 
from the characterization to active students and graduates of the Technologic de Antioquia - 
University Institution and considers this as an essential element in the formulation of a 
management model. 
In the first instance identifies some key variables for the characterization of students, 
taken from the existing literature, subsequently raises the design of a data warehouse where to 
store such information as this allows you to perform a multidimensional analysis and data mining 
on a regular basis. Finally, individuals are grouped according to the characteristics. 
In the course of the project is evidenced by the inclusion of other variables of individual 
and institutional type that added to the already mentioned social and academic type, extend the 
range of determinants that influence the process of culmination of the academic training of a 
student or possible desertion. 
The characterization was carried out using a survey of voluntary participation for students 
socialized assets through the Web page http://www.tdea.edu.co and their social networks Twitter 
and Facebook, and through e-mail sent to the graduates from the office of graduates of the 
institution.  
Due to the number of records captured, for the design of the data warehouse the following 
tools were used: storage in Microsoft Excel 2016, information that was downloaded from the 
forms enabled in Google Drive. For the information extraction tool of the transactional system 
(Campus) Microsoft SQL is used. For the elaboration of reports and views, the Microsoft Excel 
2016 dynamic tables are used, as well as the Excel cube functions and for the association rules 
(data mining), the Free distribution program Weka was used in its version 3.8. 1. 
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It was found that the literature offers a group of variables that has been compiled from 
1970 and may influence the decision of permanence of the student, but it is necessary to extend 
the range to others that arise from the dynamics of institutions and the state. 
For this reason, it included new variables that allow other possibilities, such as analysis, 
refer to the respect of the times of displacement to the Institution, extra-curricular activities, 
situations (includes consulting by discrimination) and their academic performance in high school, 
finally it is recommended to involve future results from surveys carried out by the State by means 
of the tests Saber9 and inter-agency cooperation. 
Keywords: Characterization of students, permanence in higher education, student 
desertion, academic performance. 
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Introducción 
El Ministerio de Educación Nacional (MEN) por medio de la Ley 30 de diciembre 28 de 
1992, por la cual se organiza el servicio público de la Educación Superior, planteó, entre otros, 
los principios y los objetivos que deben regir las diferentes instituciones públicas y privadas al 
momento de ofrecer el servicio de educación, máxime aun cuando este se considera en el artículo 
2 «[…] inherente a la finalidad social del Estado», y que debe propender porque este servicio sea 
de calidad, según su artículo 6 en el literal c. (Ley 30, 1992) 
Posteriormente, y con el ánimo de dar una mejor organización a la educación en el país, 
surge la Ley 115, determinando que la educación es un proceso de formación permanente. En su 
artículo 1 señala las normas generales para regular el Servicio Público de la Educación (Ley 115, 
1994) y se fundamenta en el artículo 67 de la Constitución Política de Colombia sobre el derecho 
a la educación que tiene toda persona (CPC, 1991, p. 23). 
Con estas bases y sumado a los demás planteamientos que hacen las citadas leyes, se 
espera que el sistema de educación superior en Colombia ofrezca todas las posibilidades para que 
el estudiante cumpla con el objetivo de su formación académica y se convierta en un individuo 
que aporte a los diversos procesos de crecimiento y fortalecimiento en los ámbitos local, regional 
y nacional. 
Para ello, el MEN propone la creación de sistemas de información que permitan realizar 
el seguimiento en las instituciones y poder determinar pautas con el propósito de generar el 
mejoramiento continuo del sistema educativo, lo que lleva en 2006 a la reglamentación del 
Sistema Nacional de Información de la Educación Superior (SNIES) (MEN, 2006); creación 
solicitada en el artículo 56 de la Ley 30 de 1992. 
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El objetivo del Decreto 1767 es «[…] mantener y divulgar la información de las 
instituciones y los programas», siendo así el único sistema de referencia de la educación superior, 
complementado a partir de 2009 con el Sistema para la Prevención de la Deserción en las 
Instituciones de Educación Superior (Spadies), cuyo fin es realizar el seguimiento al fenómeno de 
la deserción estudiantil (Spadies, 2009). 
Estos dos sistemas se suman al Sistema de Información del Observatorio Laboral para la 
Educación (OLE), que desde 2005 realiza el seguimiento a los graduados de la educación superior 
con el fin de conocer cómo se da la inserción y acogida de estos en el mercado laboral colombiano 
(OLE, 2005). 
Los procesos de ampliación de cobertura que han sido política de Estado en los gobiernos 
de finales del siglo XX y los inicios del XXI, han llevado a las instituciones a concentrar esfuerzos 
en la oferta de mayor cantidad de cupos. En febrero de 2010 el MEN presentó un informe de 
crecimiento en la cobertura, al pasar de 25,6 % en 2003 a 35,5 % en 2009 (MEN, 2010a), y de 37,1 
% en 2010 a 45,5 % en 2013 (DNP, 2013). Para el Resumen de indicadores de educación superior 
el porcentaje de cobertura había pasado de 47,8 % en 2014 a 49,4 % en 2015 (MEN, 2016b). 
Paralelo a la cobertura y a haber logrado un crecimiento aproximado del 100 %, al pasar de 
25,6 % a 49,4 % en doce años, la tasa de deserción por cohorte no ha presentado una disminución 
significativa, ya que para 2004 se encontraba en 48,4 % (MEN, 2010b) y para 2015 en 46,05 % 
(MEN, 2016a). Asimismo, de las estadísticas realizadas en 2016, con corte de la información a 
octubre de 2015 (MEN, 2016b), se advierte que la cantidad de graduados en educación superior 
pasó de 146.352 en 2004 a 280.042 en 2014, un crecimiento aproximado del 92 %; sin embargo, la 
tasa de graduación para 2015 fue de 34,5 % para los programas universitarios y de 27 % para el 
agregado de técnicos y tecnólogos (MEN, 2015b). 
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Objetivos 
General 
Integrar en un modelo de gestión las características académicas y sociales presentadas por 
el estudiante cuando ingresa a la educación superior para descubrir patrones de comportamiento 
en el rendimiento académico. 
Específicos 
 Identificar las variables clave para la caracterización de los estudiantes, considerando las 
propuestas en la literatura reciente. 
 Diseñar una bodega de datos que permita realizar el proceso extracción, transformación y 
carga (ETL), y el analítico durante este trabajo de investigación y en el futuro. 
 Agrupar a los individuos de acuerdo con las características evidenciadas para 
caracterizarlos, tanto en el plano social como en el académico. 
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Planteamiento del problema 
¿Qué características presentan los estudiantes activos, con respecto a los graduados, que 
indiquen predisposición a la culminación exitosa de sus estudios? 
Cada persona posee características que la hacen un ser individual, social; miembro de un 
grupo, una familia o una organización —en este caso una institución de educación superior 
(IES)—, y son esas características las que determinan los comportamientos que asume ante las 
diferentes situaciones conocidas o desconocidas en los diferentes entornos en los que toma 
decisiones a priori o concertadas que pueden postergar o definitivamente no concluir un 
proyecto de vida académico. 
Es por ello que en la literatura se encuentran diversos enfoques, modelos y teorías que, a 
lo largo de cinco décadas, teniendo como base la primera teoría formulada por Spady (1970), han 
tratado de explicar el fenómeno de la deserción estudiantil y agrupan en varias categorías las 
variables que pudiesen determinar que el estudiante presenta un mayor o menor riesgo a desertar. 
Haciendo recopilación de estos estudios, el Ministerio de Educación Nacional se ha 
preocupado en presentar a las IES del país, documentos que relatan las experiencias vividas por 
algunas instituciones y propuestas de implementación de estrategias que redunden en minimizar 
el impacto de la deserción y aumentar la tasa de graduación lo que finalmente se verá reflejado 
en las estadísticas del Estado y en cumplimiento de las políticas de educación. 
Pero cada institución de educación superior es un ente particular que, aunque cumple una 
función estatal de impartir educación, presenta diferencias como su carácter público o privado, la 
gestión administrativa, el modelo pedagógico y la variedad de programas. Estas circunstancias 
impactan de forma diferente en su comunidad académica conformada por los estudiantes y sus 
familias, los profesores, el personal administrativo y los entes de control. 
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Con esta perspectiva, es necesario conocer de forma previa las características inherentes a 
los estudiantes en el momento de ingresar a las IES y realizar análisis de dicha información para 
procurar estrategias de permanencia y graduación exitosa. 
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Marco teórico 
Antecedentes de bodegas de datos en el ámbito educativo 
En 2006, Martha Mendoza, Carlos Cobos, Jaime Muñoz, Lisandro Acosta y Luis Carlos 
Gómez Flórez iniciaron el proyecto Bodega de datos y OLAP en Unicauca Virtual, con el fin de 
implementar un Sistema de Soporte a la toma de Decisiones (DSS1) que permitiera a directivos y 
profesores utilizar la potencialidad de las tecnologías Data Warehouse y OLAP en el análisis de 
información generada en la interacción del estudiante con el sistema de aprendizaje LMS. 
Como conclusiones, los autores manifiestan la importancia de la exploración tecnológica 
en los proyectos de bodegas de datos, la importancia del modelado dimensional guiado por 
metodologías ya planteadas (metodología Kimball), modelar los temas del negocio que cuentan 
con mayor información e iniciar con un modelo básico de las dimensiones. 
De este proceso se valora, entre otros aspectos, la información aportada en cuanto a la 
metodología para el desarrollo de la bodega de datos y la recomendación de ir de lo simple a lo 
complejo para la implementación de soluciones basadas en bodegas de datos. 
En 2009, el MEN publicó el libro Deserción estudiantil en la educación superior. 
Metodología de seguimiento, diagnóstico y elementos para su prevención cuyo objetivo fue el 
diseño y el desarrollo de una metodología y herramienta que permitiera la observación 
permanente de un estudiante cuando esté matriculado para identificar a aquellos que presentan 
una mayor probabilidad de suspender temporal o definitivamente sus estudios, tomar medidas 
preventivas y mantener una información más precisa sobre la deserción estudiantil. Esta 
publicación brinda información sobre la situación actual y presenta elementos útiles para el 
                                               
 
1 Por su sigla en inglés, 
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análisis y tratamiento de la deserción estudiantil en educación superior. La metodología utilizada 
fue la revisión bibliográfica y la propuesta de una herramienta de seguimiento.  
Recopila los estudios elaborados por once instituciones universitarias del país y relaciona 
el estudio y el año, la población objetivo, la metodología y los resultados obtenidos. 
Los resultados estadísticos evidenciaron el aumento en cobertura, la recomposición de la 
población, los niveles de deserción en educación superior, los factores determinantes de la 
deserción. 
La información relacionada en este libro se convierte en una de las fuentes más 
importantes de referencia para los estudios posteriores en las temáticas planteadas y «recomienda 
a las instituciones de educación superior obtener y almacenar la información suministrada por el 
estudiante en el proceso de admisión» (MEN, 2009b). 
Los autores Ricardo Timarán Pereira y Javier Jiménez Toledo presentaron en 2013 la 
investigación Detección de patrones de deserción estudiantil en programas de pregrado de 
Instituciones de Educación Superior con CRISP-DM con el objetivo de detectar patrones de 
deserción estudiantil a partir de los datos socioeconómicos y académicos de los estudiantes de 
los programas de pregrado de la Universidad de Nariño y la Institución Universitaria Cesmag, en 
Pasto (Colombia), para lo cual construyeron un repositorio de datos con información de 2004 y 
2006 y ventana de seguimiento hasta 2011, utilizando la metodología CRISP-DM. 
Esta investigación permitió descubrir perfiles socioeconómicos y académicos de los 
estudiantes que desertaron. 
Alveiro Alonso Rosado Gómez presenta en 2016 el trabajo de investigación 
Consolidación de indicadores institucionales utilizando bodegas de datos, que muestra la 
aplicación de la inteligencia de negocios en la construcción de una bodega de datos que integre la 
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información institucional que se reporta y soporta la toma de decisiones de la Universidad 
Francisco de Paula Santander, de Ocaña. La metodología utilizada se basó en tres fases 
propuestas por CRISP-DM. 
Los resultados se plantean desde las diversas etapas de la metodología: comprensión del 
negocio para delimitar el alcance del proyecto y la información de la bodega de datos; 
comprensión de los datos para establecer una serie de características comunes entre reportes e 
indicadores que se analizaron; la preparación de los datos; y los procesos académicos, 
investigativos, administrativo-financieros y del talento humano. 
Antecedentes de integración de bodegas de datos en organizaciones 
En 2009, Patricia Silva y Rebeca Silva, del Instituto Tecnológico de Ciudad de Madero y 
la Universidad Autónoma de Tamaulipas, respectivamente, presentaron un trabajo que analizaba 
el «proceso de asimilación del almacén de datos en las organizaciones corporativas 
petroquímicas en el estado de Tamaulipas-México» (Silva & Silva, 2009). Dicho proceso, en el 
caso estudiado, disminuye el tiempo, traduciéndose en un incremento de la exactitud y precisión 
para la toma de decisiones, lo que significó un 93,9 % de rentabilidad. 
El modelo propuesto por las autoras considera que los objetivos de la organización estén 
alineados en al almacén de datos, para lo que se establecen métricas. «El almacén de datos 
cumple con el papel fundamental de dar confianza a los procesos de las organizaciones 
corporativas» (Malori et al., 2003, como son citados en Silva & Silva, 2009). 
Los resultados plantean la necesidad de que las áreas funcionales deben estar integradas 
en el almacén de datos para compartir la información, hacer eficiente en el flujo de información 
para la toma de decisiones y «relacionar directamente el diseño organizacional con el diseño de 
la arquitectura del almacén de datos» (Silva & Silva, 2009). 
 
 
26 
La perspectiva de este trabajo permite considerar que el diseño de la bodega de datos 
debe trascender al departamento tecnológico de la organización para convertirse en un elemento 
crítico del modelo de gestión que esta opere, con el ánimo de alinearse con las estrategias y los 
objetivos.   
Caracterización de estudiantes 
Las diferentes investigaciones de los autores frente a la problemática de la deserción 
estudiantil en la educación superior han permitido la creación de modelos; en 1970, William G. 
Spady, basado en la teoría del suicidio de Durkheim (Durkheim, 1897), concibió a la deserción 
en las instituciones de educación superior como análoga al suicidio en la sociedad, debido a que 
en ambas se manifiestan estructuras sociales y valores determinados que influencian al individuo 
para tomar sus decisiones (Spady, 1970). 
Desde ese momento la temática ha tomado rumbos teóricos y prácticos. En la Figura 1 se 
muestra un resumen de las variables agrupadas en cuatro categorías y los respectivos autores que 
las fundamentan, realizado por Elkin Castaño, Santiago Gallón, Karoll Gómez y Johanna 
Vásquez (2004) en una investigación de la Universidad de Antioquia. Posteriormente, en 2007, 
los mismos autores publicaron un estudio cuyos resultados pudieron confirmar «[…] el impacto 
conjunto que tienen los factores individuales, socioeconómicos, académicos e institucionales 
sobre la deserción y la graduación» (Castaño et al., 2007). 
Autores como Vincent Tinto son referente permanente en las investigaciones sobre 
deserción, ya que fue este quien propuso, en 1975, el Modelo de Integración Estudiantil (Student 
Integration Model, SIM), que explica los aspectos determinantes para que el estudiante abandone 
sus estudios universitarios. A la par que se estudian los factores causales, también categoriza las 
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formas de abandono en: fracaso académico, retiro voluntario, retiro temporal, transferencia de 
institución y retiro permanente (Tinto, 1975). 
 
Figura 1. Variables determinantes de la deserción, desde la óptica de los autores. 
Fuente: Castaño et al., 2004. 
Las variables planteadas en la Figura 1 hacen parte de los posibles determinantes de la 
deserción, toda vez que en una sociedad dinámica como la nuestra se pueden ir sumando nuevas 
variables que amplían el espectro. 
Estudios posteriores realizados por Bean validan el modelo inicial planteado por Tinto en 
1975, pero incluyen características individuales (Bean, 1982-1985) que el mismo Tinto retoma 
para modificar su modelo y llevarlo a un grado mayor de comprensión con respecto a las 
variables institución e individuo (Tinto, 1987). 
Algunos autores profundizan en la variable institución y sus componentes que inciden en 
la permanencia del estudiante y otros se concentran en los factores de carácter individual que 
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afectan la decisión del estudiante en continuar o no su proceso académico. Estos se presentan a 
continuación. 
La preparación académica previa 
El hecho de contar con una mejor preparación o formación cognitiva al inicio de sus 
estudios universitarios le otorga al estudiante habilidades que le brindan mayores probabilidades 
de permanencia (Schmid & Abell, 2003; Bailey et al., 2005; y Barefoot, 2004). 
Hábitos relacionados con la autoeficacia y manejo del estrés 
Se refiere al desarrollo de hábitos en los estudiantes que les permite utilizar, con mejores 
resultados, los recursos con los que cuentan y controlar el estrés ocasionado por el hecho de tener 
que sobreponerse a las dificultades. Este tipo de estudiantes también cuenta con una mayor 
probabilidad de culminar sus estudios y graduarse (Zajacova et al., 2005; Hermanowicz, 2006-
2007; y Sandeen, 2004). 
La integración y el compromiso 
Poder integrarse al ambiente académico-social de la institución y no entrar a reñir con 
este le permite al estudiante un mayor grado de éxito (Astin, 1984; Bank et al., 1990; Baumeister 
& Leary, 1995; Leppel, 2005-2006; y Schmid y Abell, 2003). 
Permanencia en educación superior 
La permanencia estudiantil es uno de los indicadores que las IES en América Latina 
esperan aumentar con la implementación de diferentes estrategias que surgen de las 
investigaciones realizadas a su opuesto: la deserción; y de esta forma dar cuenta de un mayor 
número de estudiantes que culminan sus estudios universitarios.  
Es así como en 1994, los autores Brunner, Balán, Courard y Cox, publicaron: 
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La reducida eficiencia y altos costos de los graduados se explica, en parte, por las altas 
tasas de deserción que a su vez son producto de la baja selectividad de los sistemas de 
ingreso a la universidad pública, la mala calidad de la formación de nivel secundario y al 
hecho de que un número creciente de alumnos, junto con estudiar, trabajan. (Brunner et 
al., 1994 
En 2008, el Instituto Internacional de la Unesco para la Educación Superior en América 
Latina y el Caribe (IESALC) publicó: 
Las políticas de inclusión y equidad en la educación superior deberán estar orientadas a 
promover la igualdad social de acceso a las oportunidades educativas, la permanencia, el 
progreso, el rendimiento y que culminen con el egreso y la ubicación en el mundo del 
trabajo de servicio a la sociedad y la participación ciudadana. (Como es citado en 
Gazzola y Didriksson, 2008) 
Es claro, de acuerdo con estas posturas, que las problemáticas de la permanencia de los 
estudiantes en el sistema académico no pasan solo por las estrategias y las acciones que ejecuten 
las instituciones de educación superior, sino que deben ir a la par de las políticas de Estado en 
materia de educación.  
Colombia no ha sido ajena a estos propósitos y por ello en el Plan Nacional Decenal de 
Educación 2006-2016 como en el Plan Sectorial de Educación 2007-2010, se plantean las 
directrices específicas que promueven el fortalecimiento de la permanencia y la graduación de 
los estudiantes en educación superior. En la actualización realizada a dichos planes, para 2015 se 
plantean nuevos lineamientos de acreditación institucional que implican el siguiente marco:  
Los nuevos lineamientos de acreditación institucional lanzados en 2015, convocan 
directamente a la capacidad por fortalecer su capacidad en el desarrollo y ejecución de 
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políticas y programas de fomento de la permanencia y graduación estudiantil. Hoy en día, 
este tema reviste un especial interés y ocupa un lugar central en las agendas educativas y 
gubernamentales, lo cual permitirá monitorear la calidad de las Instituciones de 
Educación Superior y examinar su evolución en el camino hacia la excelencia. (MEN, 
2015c) 
Todo lo anterior fue fortalecido teniendo como base entre sus objetivos: 
Garantizar y promover, por parte del Estado, a través de políticas públicas el derecho y el 
acceso a un sistema educativo público sostenible que asegure la calidad y la pertinencia 
en condiciones de inclusión, así como de permanencia en el mismo, tanto en la atención 
integral de calidad para la primera infancia como en todos los niveles: preescolar, básica, 
media y superior. (MEN, 2009a) 
Adicionalmente, en el mismo Decreto 5012 se enuncian las funciones que debe realizar 
este ente estatal y se expone en una de ellas: 
Preparar y proponer los planes de desarrollo del Sector, en especial el Plan Nacional de 
Desarrollo Educativo, convocando los entes territoriales, las instituciones educativas y la 
sociedad en general, de manera que se atiendan las necesidades del desarrollo económico 
y social del país. (MEN, 2009a). 
Deserción estudiantil 
El Doctor Llano (2003), en su libro Repensar la universidad, realiza la siguiente 
aseveración:   
La Universidad actual se encuentra en el filo de la navaja. Su posición, es más 
notoria y brillante que nunca, porque estamos cruzando el dintel de la sociedad del 
conocimiento, en la cual las demandas de generación y transmisión del conocimiento son 
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cada vez más perentorias. Y no ha surgido ninguna otra corporación que sea capaz de 
realizar estas tareas mejor que la Universidad. Mas, de otra parte, las propias instituciones 
académicas están sufriendo un proceso de vaciamiento interno, ya que en ellas decaen los 
ideales que las vienen alentando desde hace ocho siglos. De ahí que sea imprescindible y 
urgente repensar la Universidad. (Llano, 2003) 
Sus palabras siguen siendo vigentes hoy como en su momento, las problemáticas de los 
Estados no han permitido que la Universidad retome su puesto de vanguardia y especialmente en 
Latinoamérica esta situación se ha enmarcado por las altas tasas de deserción. 
Dicho fenómeno de la deserción estudiantil no ha sido ajeno en su tratamiento 
globalmente y aún en los inicios del siglo XXI continúa vigente y tratado por diferentes autores, 
entre ellos Schmid y Abell (2003); Bailey et al. (2005); Noble (2007-2008); y Hermanowics 
(2006-2007). 
América Latina, a partir de 2005, ha tomado una relevancia significativa para los países 
miembros de IESALC-Unesco que establecieron este ítem como de carácter prioritario en el 
Seminario Internacional: Rezago y Deserción en la Educación Superior, que se llevó a cabo en la 
Universidad de Talca, en Chile, septiembre de 2005. A dicho seminario asistieron representantes 
de Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Guatemala, Honduras, 
México, Panamá, Paraguay, Uruguay y Venezuela, con el único propósito de crear una visión 
conjunta del problema, identificar las causas y proponer posibles soluciones (IELSALC-Unesco, 
2005). 
En el mismo informe se narran las profundas transformaciones que han ocurrido en las 
universidades latinoamericanas en ámbitos de apertura académica y económica, cambiando 
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sustancialmente el rol y las características de los estudiantes. Ahora el perfil social del 
estudiantado se presenta en: 
[…] feminización, estudiantes del interior de los países, estudiantes como clientes, 
estudiantes de corto tiempo, estudiantes profesionales, estudiantes trabajadores, 
estudiantes a distancia, estudiantes indígenas, diversidad racial, estudiantes con 
discapacidades, junto a los tradicionales estudiantes blancos, urbanos y de familias de 
altos ingresos […] La diversidad de sectores estudiantiles es la nueva característica 
principal de los nuevos estudiantes latinoamericanos. Además de hijos son padres, 
además de solteros casados, además de jóvenes adultos: todo está cambiando hacia una 
mayor semejanza con la estructura social de las propias sociedades. (IELSALC-Unesco, 
2005) 
Todo este cúmulo de características empieza a determinar una nueva dinámica de las 
universidades, que por el mayor aumento de cupos para las personas de más bajos recursos y de 
menor capital cultural, tienden a la deserción, razón que les obliga a establecer políticas y 
estrategias adecuadas. 
Para el caso colombiano, el MEN crea en 2009, como complemento del SNIES (MEN, 
2006), el Spadies (MEN, 2009c) y reúne en este a todas las instituciones del país con el objetivo 
de servir como herramienta de seguimiento al fenómeno de la deserción. 
Spadies ha sido —hasta el momento de este estudio— el único sistema oficial de 
referencia para conocer el impacto de las diferentes políticas y estrategias aplicadas por las 
instituciones para mitigar la deserción y el abandono de la educación superior, teniendo en 
cuenta variables de tipo individual, académico, institucional y socioeconómico, que se conecta a 
su vez con información del MEN, el Instituto Colombiano de Crédito Educativo y Estudios 
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Técnicos en el Exterior (Icetex) y el Instituto Colombiano para la Evaluación de la Educación 
Superior (Icfes) (MEN, 2009c). 
En la Tabla 1 se describe la tasa deserción por cohorte (TDC) del nivel universitario, 
definida como aquella que «contabiliza la deserción acumulada para un grupo de estudiantes que 
ingresaron a primer curso en un mismo período académico» (MEN, 2014), es decir, estudiantes 
que no culminan sus estudios. 
Se presentan datos hasta 2015 ya que el Spadies, a partir de octubre de 2016 —año en que 
se miden los indicadores de 2015—, se encuentra en proceso de actualización y hasta el momento 
de la entrega de este documento —noviembre 2017—, no se tenía conocimiento de nueva 
información. 
Como se observa en la información de la Tabla 1, solo se ha reducido en un 2,35 % la tasa 
de deserción por cohorte para un rango de 11 años, presentando como dato mínimo 44,9 % para 
los años 2008 y 2013. Esto da cuenta de que el fenómeno es altamente complejo y continúa 
latente. El dato de 46,05 % para 2015, significa que de cada 100 estudiantes que ingresaron al 
sistema académico, se retiraron 46. Esto invita a permanentes reflexiones al respecto ya que a 
pesar de las diferentes estrategias del MEN y de las Instituciones no se ha logrado impactar de 
forma dramática este indicador. 
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Tabla 1. Tasa de deserción por cohorte en el nivel universitario nacional. 
Año Tasa de deserción Fuente de la información 
2004 48,40 % (MEN, 2010b) 
2005 48,30 % (MEN, 2010b) 
2006 47,80 % (MEN, 2010b) 
2007 46,40 % (MEN, 2010b) 
2008 44,90 % (MEN, 2010b) 
2009 45,30 % (MEN, 2010b) 
2010 45,4 % (MEN, 2012a) 
2011 45,3 % (MEN, 2012a) 
2012 45,3 % (MEN, 2013a) 
2013 44,9 % (MEN, 2013b) 
2014 45,8 % (MEN, 2015a) 
2015 46,05 % (MEN, 2016a) 
Fuente: elaboración propia. 
 
Surge entonces la pregunta: ¿se encuentran las instituciones de educación superior 
comprometidas solo con el cubrimiento, es decir, con aumentar su cantidad de matriculados, pero 
no ha sido igualmente proporcional su esfuerzo en permanencia? 
En la Tabla 2, se presenta la tasa de deserción anual (TDA), correspondiente a «la 
relación entre los desertores por periodo en “t” sobre el total de matriculados de “t-2”» (MEN, 
2014). Según el Manual de preguntas frecuentes (MEN, 2014, p. 22) esta tasa corresponde al 
porcentaje de estudiantes que no han registrado matrícula un año después y que tampoco se han 
graduado. Esta tasa ha presentado reducción después de haber alcanzado un 13 % aproximado en 
2010, lo que evidencia los avances del Acuerdo Nacional para Disminuir la Deserción en la 
Educación Superior (MEN, 2013a), que hace referencia al propósito del Plan Nacional de 
Desarrollo 2010-2014 (DNP, 2010) de reducir la deserción anual en educación superior a un 9,0 
%, porcentaje que, a 2015, se reporta como 9,3 % (MEN, 2016b). Posteriormente, en Plan 
Nacional de Desarrollo 2014-2018 la meta propuesta para 2018 es de 8,0 % (DNP, 2014). 
En la Tabla 2 se presentan los datos de la TDA entre 2007 y 2015. 
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Tabla 2. Tasa de deserción anual. 
Año Porcentaje 
2007 10,7 % 
2008 12,1 % 
2009 12,4 % 
2010 12,9 % 
2011 11,8 % 
2012 11,1 % 
2013 10,4 % 
2014 10,1 % 
2015 9,3 % 
Fuente: MEN, 2016. 
 
Nuevamente, al igual que en la Tabla 1, se evidencia en la información de la Tabla 2 lo 
difícil que es minimizar el indicador de la deserción, en este caso anual en el país, ya que en 
nueve años solo se logró reducir en un 1,4 %. No obstante, la tasa se ha mantenido a la baja para 
el rango de años de 2007 a 2015 e implica un gran esfuerzo para los próximos años, ya que la 
meta, como se leyó anteriormente, es tenerla en 8,0 % para 2018. 
Debido a ello en 2015 el MEN convirtió en política de prioridad promover la 
permanencia y disminuir la deserción (MEN, 2015c), postulado sobre el cual ya había enfatizado 
en los planteamientos del Plan Sectorial 2010-2014 en su documento n.° 9 (MEN, 2010c). 
Rendimiento académico 
En 1998, Castejón y Pérez (1998) presentaron un modelo sobre la influencia de variables 
psicosociales en el rendimiento académico. Ya desde ese momento se planteaba que no solo este 
se podía supeditar a la calificación; comprende diferentes factores que inciden directamente en el 
estudiante y se le asigna un valor para definir el logro alcanzado a través del desarrollo de las 
diversas actividades académicas (Pérez et al., 2000). Dicho valor es cuantitativo y se conforma 
con el grupo de las calificaciones obtenidas por el estudiante, lo que determina las asignaturas 
aprobadas y perdidas, la deserción y el grado de éxito académico (Vélez Van & Roa, 2005). 
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En concordancia con lo planteado por Pérez et al. (2000), los autores Rodríguez, Fita y 
Torrado (2004), agrupan en tres los factores o componentes del aprendizaje: aspectos personales, 
académicos y sociales, enfatizando también que las notas conseguidas por el estudiante son un 
indicador confiable para valorar el rendimiento académico, si se asumen estas como el único 
reflejo del éxito académico del estudiante, lo que implicaría abstraer al alumno de sus otras 
condicionantes como lo personal, la didáctica del docente y lo institucional (Rodríguez et al., 
2004). Es por ello que la comunidad académica considera problemático y confuso dejar a las 
notas o las calificaciones como único identificador del rendimiento académico (Garbanzo, 2007). 
Estos argumentos planteados por los autores y que invitan a no encasillar el rendimiento 
académico solo a lo determinado por la nota o la calificación obtenida durante el período 
determinado podría soportarse en diferentes ejemplos de personajes de la historia; tal es el caso 
de Albert Einstein, quien reconoció en una entrevista concedida a Andrés Révész, publicada el 2 
de marzo de 1923 en el diario ABC, de Madrid, que su paso por la Escuela Politécnica de Zúrich 
(1896-1900): «resultó […] bastante mediocre» (Révész, 1923). Se entiende entonces que 
Einstein no presentó un rendimiento académico adecuado, a lo que, sin duda, eran sus 
capacidades, y que pudo haber estado influenciado por situaciones externas que influyeron de 
forma negativa en el alcance de sus logros académicos, como los cambios de ciudad y país desde 
muy temprana edad debido a los reiterados fracasos en los negocios de sus padres. 
Estudios realizados por Vélez Van y Roa (2005) abordaron el tema desde variables 
cognitivas, emocionales y socioeconómicas, incluyendo resultados previos de la educación 
secundaria, las pruebas de Estado, los exámenes de ingreso a las Universidades y las diferentes 
pruebas de aptitud, al igual que factores psicológicos, de la personalidad, intereses vocacionales 
y hábitos de estudio (Vélez Van & Roa, 2005). 
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Determinar el impacto de estas variables en el rendimiento académico del estudiante 
permitirá asociar los factores que son de mayor relevancia o correlación entre los mismos para 
predecir los posibles resultados académicos (Castejón et al., 1998). 
Bodegas de datos (Data warehouse) 
A mediados de los sesenta, North American Aviation (NAA) e International Business 
Machine (IBM) consolidaron Information Managment System (IMS), presentado como un 
avance del concepto de que varias piezas pequeñas se unen para construir una mayor, todo ello 
debido a la necesidad de gestionar el volumen de información que para dicho momento requerían 
los proyectos en los Estados Unidos, como Apolo, que pretendía enviar el hombre a la luna. Para 
la misma época, Charles Bachmann dirigió para la General Electric un proyecto denominado 
Integrated Data Store (IDS), un nuevo tipo de sistemas de bases de datos (sistema de red) que 
produjo un gran impacto, ya que satisfacía la necesidad de representar relaciones más complejas 
entre los datos (Marqués, 2011). 
En 1970, Frank Codd —IBM— presentó el modelo relacional, proponiendo presentar a 
los usuarios una visión organizada de los datos llamada relaciones, donde la información se 
presenta en filas y no en series, lo que permitiría al usuario preocuparse por lo que debía 
consultar y no por las estructuras de almacenamiento (Quiroz, 2003, p. 1). 
Ingres se presentó en 1974 como el primer manejador relacional de bases de datos 
funcional —desarrollado en la Universidad de Berkeley bajo el liderazgo de Michael 
Stonebreaker—, lo que impulsó a IBM, que en primera instancia no recibió las ideas de Codd, a 
lanzar su System R, acompañado de un lenguaje de consulta denominado SEQUEL, 
posteriormente Structured Query Language (SQL) (Quiroz, 2003, p. 2). 
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Estas primeras versiones de las bases de datos se centraron en cumplir con propósitos 
como: transacciones, procesamiento por lotes y el procesamiento analítico, teniendo como 
enfoque principal la actividad operacional; pero con el correr del tiempo las bases de datos 
tomaron un enfoque más sofisticado, el de satisfacer necesidades informativas o analíticas, 
favorecidas por la aparición de las computadoras personales, la tecnología 4GL (desarrollo de 
sistemas orientados al negocio y centrados en la base de datos) y el empoderamiento del usuario 
final (Inmon, 2005). 
Desde esta perspectiva, Inmon plantea: «La historia del data warehouse comienza con la 
evolución de la información y los sistemas de soporte de decisiones. Esta visión amplia debería 
ayudar a poner el almacenamiento de datos en una perspectiva más clara» (2005). 
Desde la década de los noventa, ante la gran aceptación del modelo relacional, surgen 
nuevas propuestas y se presenta un gran impulso a favor de la tecnología del data warehousing 
—tecnología que enfatiza en presentar una visión integrada y consistente de toda la información 
de la organización— (Quiroz, 2003, p. 4). 
Al respecto de las bodegas de datos o almacenes de datos, se encuentran diferentes 
definiciones en la literatura. La definición más aceptada es la presentada por Bill Inmon —
considerado el padre de las bodegas de datos— en la década de los ochenta: «colección de datos 
orientada a un determinado ámbito, integrado, no volátil y variable en el tiempo, que ayuda a la 
toma de decisiones estratégicas» (Inmon, 2005). Asimismo, se encuentra la definición de R. 
Kimball, considerado desde mediados de la década de los ochenta como el líder del sector en el 
enfoque del modelo dimensional (Kimball & Ross, 2011): «Una copia de las transacciones de 
datos específicamente estructurada para la consulta y el análisis» (Kimball, 1998).  
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Imhoff, Galemno y Geiger (2003) explican: «La función principal del almacén de datos 
es servir como un repositorio de datos que almacena los datos de fuentes dispares, haciéndola 
accesible a otro conjunto de almacenes de datos, los datamarts» (p. 20). 
Stackowiak, Rayman y Greenewald plantean la bodega de datos como un proceso que 
permite realizar análisis sobre los datos consolidados y los requerimientos técnicos para lograrlo: 
Es el proceso de extraer datos de distintas aplicaciones (internas y externas), para que una 
vez depurados y especialmente estructurados sean almacenados en un depósito de datos 
consolidado para el análisis del negocio. Requiere una combinación de metodologías, 
técnicas, hardware y los componentes de software que proporcionan en conjunto la 
infraestructura para soportar el proceso de información. (Stackowiak et al., 2007) 
El concepto de bodega de datos se introduce como herramienta que aporta ventajas en el 
proceso de toma de decisiones en las organizaciones (Parra et al., 2010). 
Los sistemas de apoyo a la toma de decisiones no deben estar fuera del entorno de la 
bodega de datos, ya que se corren riesgos como mayor rigidez, dificultades de actualización y 
mantenimiento, tiempos extensos de respuesta e incoherencias en la información (Dataprix, 
2017). 
Minería de datos 
Los comienzos de la minería de datos se remontan a los años cincuenta, cuando se 
preparaban resúmenes de la información para facilitar el trabajo directivo, de allí nacieron los 
sistemas de información. Los sistemas gestores de bases de datos nacen en los sesenta, pero 
carecen de flexibilidad para las consultas, solución que aportaron los motores relacionales. Sin 
embargo, se presentó un nuevo problema, la proliferación de bases de datos por áreas de la 
organización. Para finales de los ochenta, el data warehouse (bodegas de datos) se presenta 
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como la solución del problema y estimula el desarrollo de la minería de datos posibilitando el 
descubrimiento de conocimiento (Martínez, 2001, p. 17). 
En la Figura 2 se muestra la clasificación de las técnicas de minería de datos. Esta 
permite descubrir, en grandes cantidades de datos, conocimiento nuevo, que puede ser de utilidad 
para la organización. Para lograr este descubrimiento de conocimiento, la minería de datos utiliza 
varias técnicas: técnicas de verificación —el sistema comprueba hipótesis entregadas por el 
usuario— y métodos de descubrimiento —descubrimiento de patrones de forma automática, 
incluye técnicas de predicción—.  
La minería de datos se conoce también como descubrimiento de conocimiento en bases 
de datos —del inglés Knowledge Discovery in Databases - KDD— (Galindo et al., 2010). 
 
Figura 2. Clasificación de las técnicas de minería de datos 
Fuente: Martínez, 2001, p.34. 
Reglas de asociación 
Es una de las técnicas o modelos mejor estudiados de la minería de datos (Agrawal et al., 
1993). El objetivo de estas es buscar las posibles relaciones existentes entre la presencia o no de 
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un ítem —objeto básico de interés— en un conjunto determinado de transacciones —forma de 
conjunto de ítems—, es decir, las reglas de asociación son implicaciones que relacionan la 
presencia de ítems en las transacciones, en otras palabras, identificar asociaciones entre la 
presencia o ausencia de artículos en transacciones (Sánchez et al., 2004). 
Ejemplo: existe un grupo de transacciones comerciales que incluyen varios elementos, 
entre ellos pan y leche. Se quiere conocer sí «la mayoría de gente que compra pan, compra 
leche». La notación pan => leche, que se lee «pan entonces leche», para lo cual la parte izquierda 
será el antecedente y la derecha será el consecuente. 
Con base en la cantidad de veces que se presenten los dos objetos en los registros o 
transacciones, se considera entonces que la información es útil (Sánchez et al., 2004), y se 
procede a tomar decisiones al respecto. 
Este tipo de técnica es de las más fáciles de explicar al usuario en contra posición a otras 
como las redes neuronales o los vectores soporte (Riquelme et al., 2006). 
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Variables para la caracterización de estudiantes 
Posterior a la revisión de las variables consideradas en la Figura 1 y contrastadas contra 
los literales planteados en el subtítulo: Caracterización de estudiantes, del marco teórico, se 
considera pertinente involucrar otras variables al proceso de caracterización.  
Estas variables propuestas amplían la base de conocimiento que se pueda adquirir en el 
momento que el estudiante se convierte en un integrante del sistema académico. 
Las variables propuestas hacen parte de las categorías ya definidas en la literatura 
(individuales, académicas, institucionales y socioeconómicas), se plantearon en el formulario de 
encuesta realizado a los estudiantes y se describen a continuación. 
En la categoría individuales 
¿Cuánto tiempo en promedio tarda en desplazarse hasta el T. de A.? 
La pertinencia de esta consulta se basa en la encuesta Medellín, cómo vamos realizada en 
2017. El 35 % de los encuestados considera que sus trayectos habituales toman más tiempo 
(Medellín Cómo Vamos, 2017). 
Encuestas realizadas por la Alcaldía de Medellín, donde compara los tiempos de 
desplazamiento en el Valle de Aburrá entre 2005 y 2012, presentan como resultado que el tiempo 
promedio de viaje se ha incrementado en un 30 % (Alcaldía de Medellín, 2012).  
¿Qué actividades extraacadémicas realiza? 
De Elisondo, Donolo y Rinaudo (2009), citando a Toyokawaa y Toyokawab (2002); 
Lipscomb (2005); Kaufman y Gabler (2004); y Milgram y Hong (1999), las investigaciones 
realizadas han encontrado relación entre participar de estas actividades y bienestar, permanencia, 
rendimiento, entre otras (Elisondo et al., 2009, p. 9). 
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Situaciones vividas 
¿Debido a cuáles de las siguientes situaciones, vividas o no, lo han llevado a considerar el 
abandono de sus estudios en el T. de A.? 
A este respecto se considera que el estudiante universitario también está sujeto a 
situaciones de discriminación en la temática de «integración social». Por ello una de las opciones 
se refiere a «situaciones de discriminación». 
De Molina, Parra y Andino (2015), citando a McDougall (1999), existen factores como 
las diferencias en capacidades académicas, grupo de pares, estudiantes con necesidades 
especiales, que se convierten en blanco de intimidación. Asimismo, de Hoyos, Romero, Valega y 
Molinares (2009); Kepenekci y Çınkır (2006); y Pottinger y Stair (2009), en el ambiente 
universitario se presentan el maltrato verbal, la exclusión social, en menor frecuencia el acoso 
sexual, causar miedo y amenazar con armas (Molina et al., 2015). 
En la categoría académicas 
¿Cómo fue su rendimiento académico en la secundaria? 
Contar con información aproximada del rendimiento académico que presentó el 
estudiante en su paso por la secundaria, se convierte en indicador de la probabilidad de éxito en 
la universidad (Díaz et al., 2002). Según una encuesta realizada en el segundo semestre del año 
2015 por la Dirección de Bienestar Universitario del T. de A., las asignaturas con mayor cantidad 
de solicitudes de cancelación eran Inglés I y Matemáticas, ambas de primer nivel. 
Universia.net es «la red universitaria de referencia para Iberoamérica y desde su creación 
cuenta con el mecenazgo de Banco Santander. Agrupa 1.341 universidades». El portal para 
Colombia se denomina universia.net.co y el pasado 17 de marzo de 2016 publicó una estadística 
relacionando las asignaturas para las que los estudiantes en general buscan un tutor particular, 
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entre ellas: matemáticas (35 %) con el mayor porcentaje, seguida por inglés (30 %), química (30 
%) y lecto-escritura (16 %) (Universia Colombia, 2016). 
En la categoría institucionales 
¿Cómo se siente con la atención de los funcionarios en la institución? 
En la investigación realizada por Tumino y Poitevin (2014) en una universidad privada de 
Argentina donde se midió la percepción que tienen estudiantes y profesores de la calidad de los 
servicios universitarios, plantean como discusión y conclusiones, entre otros, lo siguiente: 
«Asimismo en las diferencias de percepciones entre estudiantes y docentes, se observa que los 
estudiantes son protagonistas demandantes de la calidad de los servicios y la razón de ser de 
cualquier institución educativa» (Tumino y Poitev, 2014). 
Zeithaml et al. (1985) (como es citado en Oliva & Gómez, 2014) analiza el servicio al 
cliente «como actuaciones, en lugar de objetos, que no se puede ver, sentir, saborear o tocar 
como se hace con los bienes». 
En la categoría socioeconómicas 
De los semestres cursados, ¿en cuántos de ellos también ha trabajado? 
Diferentes trabajos han afrontado la temática del estudiante trabajador, Garay (2001 y 
2009, como es citado en Juárez, 2015) permite inferir que el estudiante realizador de las dos 
actividades tiende, en promedio, a presentar un menor rendimiento y mayor rezago. 
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Diseño de la Bodega de Datos 
Bodegas de datos y su función 
Existen diferentes fuentes de información que dan soporte a los procesos de las 
organizaciones, y que pueden ser tan diversas como el propósito para el que se configuran —
sistema de clientes, sistema de ventas, sistema de inventarios, etc.—; este tipo de distribución 
hace que la información se encuentre dispersa y compromete la toma eficiente de decisiones al 
no contar con datos consolidados en un único sitio y tiempo determinado; por ello la utilización 
de bodegas de datos hace funcional la toma de decisiones ya que cuenta con un esquema que 
permite la extracción, la transformación y el cargue2 de los datos considerados pertinentes de 
cada una de las fuentes, organizados de forma tal que brinden la información correcta en el 
momento y a la gente indicada para dar respuesta a las necesidades de los usuarios —directivos, 
analistas, usuarios finales—, todo esto sin tener que manipular los datos en los sistemas de 
producción que dan atención diaria al negocio. Adicionalmente se pueden crear datamarts 
(bodegas de datos más pequeñas y específicas), que dan respuesta a sectores particulares de la 
organización y optimizan el proceso de consultas.  
Comparativo de los modelos de Inmon y Kimball 
Existen otros modelos que no serán parte de esta comparación tales como Hybrid DW de 
Oracle, este modelo combina los propuestos por Inmon y Kimball en lo que Oracle denomina 
Híbrido (Modelo Hybrid DW, 2007). El otro modelo conocido es el Federated DW de Zentut, 
que se puede utilizar cuando la organización cuenta con clientes en todo el mundo y debe 
                                               
 
2 ETL, del inglés Extract, Transform, Load. 
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proporcionar almacenes de datos regionales para las consultas específicas de la región o zona 
(Modelo Federated DW, s. f). 
A continuación, se describen las categorías y las variables que representan de forma más 
detallada las diferencias entre los modelos de Inmon y Kimbal, toda vez que esta descripción se 
convierte en la base para definir la metodología más útil para un diseño específico de una bodega 
de datos. No significa esto que una sea mejor y la otra se descarta, depende de la necesidad de la 
organización y el alcance del proyecto. 
La Tabla 3, presenta la comparación entre las categorías: metodología y arquitectura, el 
modelado de datos, las dimensiones y la filosofía de los modelos. Cada categoría contiene un 
grupo de variables que se analizan para cada autor. 
De acuerdo con la información de la Tabla 2, la elección de uno u otro modelo depende 
de características tales como la naturaleza de las decisiones tácticas o estratégicas. Las de nivel 
táctico tienen que ver con los subsistemas de la organización, mientras las de nivel estratégico se 
encaminan hacia toda la organización (Abramson, 2004). 
Otra característica tiene que ver con el nivel de integración de los datos, toda la empresa 
o las áreas individuales. De la misma forma la estructura de los datos —indicadores, 
rendimientos, cuadros de mando o múltiples y variadas necesidades de información—, 
persistencia de los datos —provienen de fuentes estables o sufren grandes cambios—, la 
escalabilidad vista como la adaptación a nuevas necesidades dentro del mismo ámbito o 
responder ante requisitos críticos en un alcance creciente. Por otro lado, las capacidades del 
personal que estará involucrado —pequeños equipos con conocimientos generales o grandes 
equipos de especialistas—, el tiempo de puesta en marcha es urgente o puede esperar y el costo 
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de despliegue —menores costos por la puesta en marcha de forma rápida o mayores costos al 
inicio, pero bajos en proyectos futuros— (Abramson, 2004). 
Tabla 3. Comparativo entre los modelos de Inmno y Kimball 
Categoría Variables Inmon Kimball 
Metodología y 
arquitectura 
Enfoque global Top – down Bottom - up 
Estructura de la 
arquitectura 
Bodega de datos de toda la 
empresa alimentada por las 
bases de datos 
departamentales 
Datamarts (pequeños modelos 
del negocio); se logra obtener la 
conformación de la empresa con 
las dimensiones   
Complejidad del 
método 
Bastante complejo Bastante simple 
Modelado de 
datos 
Orientación de los 
datos 
 Orientado al proceso 
Herramientas Tradicional (ERDs y DIS) Modelo dimensional; desde los 
departamentos el modelo 
relacional tradicional 
Accesibilidad del 
usuario final 
Baja Alta 
Dimensiones Margen de tiempo Continuo y discontinuo Cambian lentamente 
Métodos Marcas de tiempo Clave: la dimensión 
Filosofía Público principal Personal de TI Usuario final 
Lugar en la 
organización 
Parte integral de la 
Información Corporativa de la 
Fábrica (CIF) 
Facilitar al usuario final la 
consulta de los datos y tener una 
respuesta razonable 
Fuente: adaptado de Abramson (2004). 
 
Elección del modelo para la creación de la bodega de datos 
De acuerdo con lo descrito en los ítems anteriores, el modelo que más aplica para el 
diseño de la bodega de datos es el de Kimball, por las siguientes razones: 
 Es una parte de la organización, solo utiliza como fuente interna de información el 
sistema académico. 
 Debe ser de fácil acceso y comprensión. 
 Brindar respuesta al proceso de caracterización de los estudiantes. 
 La carga de información es semestral. 
 Orientado a responder de forma ágil. 
 
 
48 
 La información base —características de los estudiantes— no cambia dramáticamente 
en el tiempo. 
 Variedad de consultas y cruces de variables a la misma base de información. 
 No implica conocimientos avanzados para el usuario final. 
 Su implementación no conlleva mucho tiempo. 
Construcción de la bodega de datos 
Las fases de la construcción se desarrollan con base en la metodología de Kimball, 
denominada Ciclo de Vida Dimensional del Negocio (Business Dimensional Lifecycle), 
(Kimball, 1998) y Mundy y Thornthwaite (2007), la cual se representa en cuatro principios: 
 Centrarse en el negocio: identificar los requerimientos que otorgan una mayor 
relevancia al propósito del negocio 
 Infraestructura de información adecuada: el diseño debe contemplar una única base de 
información, de alto rendimiento, integrada que permitan un fácil uso de la misma 
(Rivadera, 2010). 
 Entregas en incrementos significativos: contar con entregables en plazos cortos de 6 a 
12 meses. 
 Ofrecer la solución completa: proporcionar a los usuarios aquellos elementos que den 
valor al negocio, lo cual implica una bodega confiable, probada y accesible (Rivadera, 
2010). 
A continuación, se enuncian y describen las tareas generales que el modelo de Kimball 
determina como los pasos siguientes en la construcción de una bodega de datos, y como se ven 
reflejados en esta propuesta. 
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Planificación 
Determinar el propósito de la bodega de datos. El T. de A. es una institución de 
educación superior de carácter público, ubicada en la ciudad de Medellín y cuenta con programas 
de pregrado (técnicos profesionales, tecnológicos y profesionales) y de posgrado 
(especializaciones y maestrías). Para los programas de pregrado se espera aumentar la tasa de 
permanencia —87 %3—.  
Análisis de requerimientos 
La información recolectada es la base para la construcción de los cubos que dan respuesta 
al alcance de los objetivos y en su análisis se espera encontrar relaciones entre las variables que 
permitan visualizar aquellas características que conducen a la obtención del logro final del 
estudiante, el título académico. 
Recolección de datos: las fuentes utilizadas para la recolección de datos fueron los 
formularios digitales y el Sistema Académico. La información de los formularios se descargó a 
hojas de cálculo. Ambos formularios preguntaron sobre las mismas características y el diseño de 
las respuestas se planteó para respuestas únicas o selección múltiple.  
Preparación de los datos: Los registros incompletos o sin datos se eliminan de la muestra 
al igual que aquellos donde se relacionan programas de posgrado. Para la consolidación de los 
datos se adicionó un campo denominado «Tipo», que identificará con el número uno «1» para 
análisis cuantitativos o la palabra «estudiante» para análisis cualitativos, si el formulario 
pertenece a las características de los estudiantes y con el número «2» o «graduado», si pertenece 
a los graduados. Para asegurar la consistencia de la información recolectada en el campo que 
                                               
 
3 Dato tomado de la última medición realizada por el MEN a través del Spadies en 2016. 
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solicita el «programa de estudio», se unificaron los nombres para no tener ambigüedades. En 
caso de necesitar identificar el participante contra el sistema académico, se realiza a través de la 
información registrada en el campo «correo electrónico». 
Modelado dimensional 
Modelado del Cubo de Datos. De acuerdo con la información recopilada en el subcapítulo 
1.1. Caracterización de estudiantes, los factores que pueden incidir en la permanencia y/o 
deserción, se pueden agrupar en cuatro categorías que constituyen las dimensiones para realizar 
el análisis multidimensional. 
En la Tabla 4 se presentan las dimensiones y campos de la bodega de datos. 
Tabla 4. Dimensiones de la bodega de datos 
 
Dimensión Fuente Campos 
d_car_individuales Formulario digital Tipo, Género, Edad, Estado_civil, Hermanos, 
Lugar_hermanos, TiempodespTdeA, 
Extra_académicas, Situaciones_vividas, 
Expectativas, Expectativas_cumplidas 
d_car_institucionales Formulario digital Satisfacción_tdea, Calidad_programa, 
Funcionarios, Infraestructura, 
Servicios_Bienestar, Relacion_profesores, 
Relacion_compañeros 
d_car_socioeconomicas Formulario digital Estrato, Sem_cursados, Sem_trabajo, 
Padre_nivel, Madre_nivel, 
d_car_academicas Formulario digital, 
Sistema académico 
Programa, Matemáticas, Español, Idioma, 
Prueba9, RecibioOrientaVoc, 
RealizoTestorientprof, EleccionPropiaPrograma, 
Prim_eleccion, PorqueTdeA, 
ConoceProg_calidad, Satisfacción_prog, 
Facultad, Nivel_formación 
d_tiempo Sistema académico Cohorte 
Fuente: Construcción propia 
 
Diseño físico 
Inicialmente, el tamaño de la bodega es pequeño, pero se considera un crecimiento 
paulatino a medida que se carguen datos de nuevos semestres e información histórica. En la 
medida que su usabilidad por la pertinencia de la información se haga mayor se adaptarán las 
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configuraciones a que hubiere lugar. En cuanto al tema de espacio, no se tiene restricciones ya 
que la institución cuenta con disponibilidad. 
Diseño del sistema de Extracción, Transformación y Carga (ETL) 
La información del sistema académico proviene de consultas al mismo sistema que arroja 
en formatos de Excel al igual que los datos del formulario de captura externo. Estos archivos son 
revisados y formateados según la necesidad de la bodega. 
El primer proceso es la apertura de un formulario en línea donde el público objetivo 
diligencia una encuesta de caracterización, dicha encuesta es de carácter anónimo debido a las 
condiciones del Comité de Bioética de la Institución (Anexo A). Una vez terminado los tiempos 
en que el formulario se encuentra activo; se sugiere que coincida con el proceso de las 
entrevistas; se solicita al Área de Admisiones y Registros la base de datos de los formularios de 
inscripción para complementar la información que se registrará como bodega de datos final y que 
permitirá las consultas respectivas. 
Especificación y desarrollo de aplicaciones 
La facilidad y la manipulación permanente que los usuarios tienen de la herramienta 
ofimátca Excel, permite que los datos almacenados sean facilmente utilizados por estos a través 
de la construcción de tablas dinámicas que permiten ordenar, resumir y analizar información de 
acuerdo con los campos establecidos ofreciendo una visualización rápida de los resultados y la 
posibilidad de la construcción de gráficos igualmente ágiles. 
Esquema de la bodega de datos 
Existen tres esquemas que se describen a continuación. 
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Esquema de estrella 
En este tipo de esquema la tabla de Hechos —tabla que contiene todos los registros—, se 
encuentra rodeada por las tablas de Dimensiones —tabla que contiene los campos o atributos—, 
conjuntamente forman la estructura que pueda ser facilmente consultada con las herramientas 
indicadas (Inmon, 1997 y Kimball, 1996). Este esquema permite fácil acceso a los datos de una 
forma simple y rápida. Cada dimensión se relaciona con la tabla de hechos. 
En la Figura 3 se describe el esquema en estrella. 
 
Figura 3. Esquema en estrella. 
Fuente: http://www.dataprix.com. 
 
Esquema copo de nieve 
Se utiliza este tipo de esquema para los casos en que alguna de las dimensiones requiere 
de otras tablas anexas para ser implementada, inclusive una de estas tablas anexas puede también 
contar con tablas adicionales. El objetivo es eliminar la redundancia en los datos acercándose 
más al modelo relacional de bases de datos (Inmon, 1997 y Kimball, 1996). 
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En la Figura 4 se describe el esquema copo de nieve. 
 
Figura 4. Esquema copo de nieve 
Fuente: http://www.dataprix.com. 
 
Esquema constelación de hechos o 3FN 
Este esquema presenta la particularidad de contar con múltiples tabla de hechos en el que 
las tablas de dimensiones pueden estar compartidas por estas, generando un mayor grado 
complejidad, pero también de flexibilidad. Esto ocurre cuando se desea contar con un modelo 
que exprese un alto nivel de detalle. En la Figura 5 se representa este tipo de esquema. 
 
Figura 5. Esquema de constelación de hechos o 3NF. 
Fuente: http://www.dataprix.com. 
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Esquema seleccionado 
El esquema que mejor se adapta para la implementación de la bodega de datos propuesta 
y según las características de los mismos, es el esquema de estrella. Sus ventajas se ajustan a lo 
esperado de la bodega de datos; estas son: tiempos de respuesta a las consultas, diseño 
modificable de forma fácil, análisis de forma simplificada, interaccción con diferentes 
herramientas (Dataprix, 2017). 
En la Figura 6 se presenta el modelo estrella construido a partir de la consolidación de la 
información de las hojas de cálculo. 
 
Figura 6. Modelo en estrella de la bodega de datos 
Fuente: Construcción propia 
El proceso de actualización de la bodega de datos obedecerá a un modelo de gestión que 
pretende ofrecer a la Institución la información pertinente para tomar las decisiones a que 
hubiere lugar en cuanto a las estrategias presentes o nuevas que involucren la diversidad de los 
estudiantes. En el siguiente capítulo se explica este modelo. 
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Modelo de gestión 
Contextualización del modelo 
El Tecnológico de Antioquia es una entidad pública de educación superior 
descentralizada del orden departamental que nació en el Instituto Central Femenino (Cefa) en 
1979 mediante el Decreto 00262 de la Gobernación de Antioquia y que tomó su nombre actual 
en la Ordenanza 56 del 14 de diciembre de 1989. Posteriormente transformó su carácter 
académico a institución universitaria el 26 de febrero de 2008, mediante la Resolución 3612 del 
Ministerio de Educación Nacional. 
Su misión, desde sus inicios, ha sido «formar personas comprometidas con el desarrollo 
del departamento y del país, en los niveles de formación técnica, tecnológica, profesional 
universitario y de formación avanzada […]» (Fuente, año). Como institución pública es regida 
por la normatividad, en materia de educación, del Ministerio de Educación Nacional y se acoge a 
todas las políticas emanadas de Estado que procuren la cobertura, la permanencia, la calidad y la 
graduación exitosa del estudiante de educación superior en Colombia. 
En el Acuerdo por lo Superior 2034 del Consejo Nacional de Educación Superior (Cesu) 
y bajo el liderazgo del Ministerio de Educación Nacional, se plantea la visión de cómo debe ser 
la educación superior durante las dos décadas siguientes. El documento se estructura en diez 
temas y sus principales problemas, siendo el primero: «Educación inclusiva: acceso, 
permanencia y graduación». Para el desarrollo de este tópico define: 
Realizar estudios periódicos sobre las características de los estudiantes más vulnerables, 
con el fin de anticipar en la política las dificultades de acceso y permanencia y definir 
planes de acompañamiento que garanticen la graduación en condiciones de calidad 
(Cesu, 2014, p. 132). 
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De acuerdo con la información descrita en la Tabla 1, donde de cada 100 estudiantes se 
gradúa aproximadamente el 50 %; y en los datos de las estadísticas del MEN en 2016, donde el 
50,9 % de la matrícula en educación superior a 2015 es del sector público (MEN, 2016b), la 
vulnerabilidad es muy alta. Es allí donde el enunciado anterior del Acuerdo por lo Superior toma 
mayor importancia para el T. de A. que en su documento Visión Mega 2035 y en paralelo con el 
Plan de Desarrollo 2016-2019 Antioquia Piensa en Grande, se propone «[…] adelantar planes de 
mejoramiento, potenciar sus fortalezas, avanzar en los procesos de calidad y proyectar un futuro 
que impacte a la población antioqueña y colombiana, teniendo como norte la construcción de 
escenarios de paz y equidad» (Tecnológico de Antioquia, 2016). 
Todo lo anterior enmarcado en un enfoque de planeación por resultados (modelo de 
gestión por resultados), desde el Plan de Desarrollo 2011-2015 y que continua en el Plan de 
Desarrollo 2016-2020. En la Figura 7, se describe el modelo de gestión por resultados del T. de 
A. 
Adicionalmente, el segundo de los objetivos de calidad plasmados en el Acuerdo 03 de 
2015 por medio del cual se actualiza y aprueba el Proyecto Educativo Institucional, reza: 
«Fomentar el desarrollo de la educación superior como un bien público social con criterios de 
equidad, mediante la creación de condiciones para el acceso y permanencia de los estudiantes en 
un proceso formativo de calidad» (Tecnológico de Antioquia, 2015a). 
Es claro el compromiso que manifiesta la institución con respecto a su función como ente 
que da cumplimiento al servicio de la educación superior al considerar la importancia de las 
condiciones que permitan a los interesados su ingreso y permanencia, para lo cual manifiesta el 
mismo documento en otro de los objetivos de calidad: «Desarrollar un modelo de gestión 
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académico y administrativo al servicio de las funciones misionales» (Tecnológico de Antioquia, 
2015a). 
Acorde con estos postulados, el modelo de gestión planteado debe ajustarse a la dinámica 
institucional y aportar en el logro de los resultados generales. 
 
Figura 7. Modelo de gestión por resultados del T. de A. 
Fuente: Plan de Desarrollo 2011-2015 (elaborado por Luis Fernando Úsuga, consultor). 
 
Modelo de gestión para la caracterización 
El modelo de gestión para la caracterización se enfoca en uno de los factores clave de 
resultado —retención de estudiantes— del Modelo de gestión T. de A. (Tecnológico de 
Antioquia, 2010, p. 23) (Figura 7), que continúa en el direccionamiento estratégico del Plan de 
Desarrollo 2016-2020 y hace parte de la Línea estratégica 1: Apuesta por la calidad y la 
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excelencia; que determina seis objetivos estratégicos, uno de ellos: «Disminuir el porcentaje de 
deserción estudiantil» (Tecnológico de Antioquia, 2015b, p. 85). 
En la Figura 8 se presenta la propuesta del modelo basado en el modelo de gestión del T. 
de A. 
 
Figura 8. Propuesta del modelo de gestión para la caracterización. 
Fuente: construcción propia, basado en Modelo de gestión T. de A., Plan de desarrollo 2011-2015. 
 
Descripción del modelo 
Marco de actuación. 
Situación actual. 
A continuación, se detallan algunas consideraciones que inciden y determinan la agenda 
que debe abordar la institución para los próximos años. La inversión por parte del Estado 
requiere políticas más equitativas en la distribución de los recursos, la autonomía como 
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institución universitaria, la formación por niveles, la consolidación del sistema de aseguramiento 
de la calidad, el replanteamiento de la actual tipología de IES y su oferta, la educación superior 
vista como un derecho más que un servicio, la ampliación de cobertura —regionalización—, el 
desarrollo de la investigación y la adopción definitiva de las TIC en los procesos académicos y 
administrativos. Adicional a lo anterior se presentan las recomendaciones de los organismos 
internacionales como el Banco Mundial y la Organización para la Cooperación y Desarrollo 
Económico (OCDE) (Tecnológico de Antioquia, 2015b, pp. 58-71).  
En el marco específico de la permanencia y la deserción, la meta de disminuir la tasa de 
deserción al 10 %, planteada en Plan de Desarrollo 2011-2015, aún no se ha logrado, en la Figura 
9 se presenta un histórico de este indicador. Los porcentajes son el promedio anual del indicador 
y se observa que para el año 2015 el porcentaje de 13,8 %, supera al proyectado4.  
Situación futura. 
Aquellos elementos que se presentan como oportunidades y potencialidades son, entre 
otros, la revisión de su oferta académica, liderar la formación docente del departamento, 
potenciar el nivel tecnológico, dinamizar la integración de la oferta de las IES públicas de la 
región, revisar su rol como institución universitaria, consolidar la presencia regional con 
metodología virtuales y continuar con el proceso de reacreditación de alta calidad institucional 
otorgado en agosto de 2016. Adicional a lo anterior, la trayectoria de 32 años, el compromiso 
institucional con la formación humana, el mejoramiento continuo, el proyecto educativo 
institucional, las políticas de formación y actualización permanente de los docentes. 
                                               
 
4 Se aclara que solo se tienen datos hasta 2015 en el sistema Spadies, fuente oficial de la información por parte del 
MEN. 
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En el marco específico de la permanencia y la deserción, las acciones de fortalecimiento 
académico y el apoyo corporativo a los estudiantes reflejado en los servicios de bienestar 
universitario (Tecnológico de Antioquia, 2015b, pp. 76-82). 
 
Figura 9. Histórico de la deserción 2007-2015 T. de A. 
Fuente: Spadies (2017). 
Planeación. 
Gobierno de los datos. 
Todo el proceso enmarcado en este modelo de gestión tiene como gran insumo datos e 
información sobre los que, según Elias Said, deben existir procesos de depuración —necesarios 
para los respectivos análisis—, partiendo de una claridad de por qué, cuándo, cómo, por quién, se 
recoge y procesa la información. Debido a todo ello, afirma el autor:  
La nueva etapa en la que nos encontramos, por tanto, está marcada por el gobierno de los 
datos, donde la gestión que se hace de los mismos resulta clave para poder generar valor 
añadido que ayude, por ejemplo, al cumplimiento de unos objetivos corporativos o de 
índoles sociales o académicas (Said, 2016). 
Este concepto procura que la organización genere capacidad de gestión alrededor de la 
información y del conocimiento que de ella surge, teniendo como fin último el cumplimento de 
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los objetivos, donde la participación de todas las instancias —directivas y operativas— es de 
suma importancia para diseñar, controlar y realizar el monitoreo (Power Data, 2015).  
Fuentes de información. 
El sistema académico de la institución es la fuente de información que provee los datos 
de historial académico y características que el estudiante plasma en el formulario de inscripción. 
El historial académico, es decir, las notas obtenidas por el estudiante a medida que transcurre su 
programa académico, es alimentado por los docentes en las fechas establecidas para las 
evaluaciones y de acuerdo al calendario académico. 
Con respecto al formulario de inscripción, el aspirante plasma allí la información que 
contiene un gran número de las variables necesarias para su posterior caracterización.  
El sistema externo, a través de la encuesta digital, provee los datos obtenidos que se 
consideran complementarios al formulario de inscripción y que permiten aplicar las variables del 
capítulo dos. Estas variables pueden cambiar en el tiempo debido a dinámicas propias del 
entorno social e institucional, por ello no se incluyen en el formulario de inscripción ya que este 
es un elemento base que no debe cambiar de forma permanente en el tiempo. 
Responsables. 
El sistema académico es parametrizado y administrado por la oficina de Admisiones y 
Registros. El formulario de inscripción es diligenciado en su totalidad por el aspirante y es 
obligatorio para los trámites de ingreso. El ingreso de las notas finales al sistema académico es 
realizado por los docentes de acuerdo con el calendario académico. La responsabilidad del 
sistema externo, al igual que la gestión del modelo, está a cargo del delegado que para tal caso 
defina el Comité de Permanencia y Retención. 
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El momento para diligenciar la encuesta virtual se une al proceso de ejecución de la 
prueba diagnóstica que el aspirante admitido realiza a través de la plataforma virtual de la 
institución en el momento de la entrevista. 
Periodicidad. 
La periodicidad de este proceso se considera de forma semestral. Al final del semestre en 
curso se cuenta con la información de historia académica del estudiante activo y la de los 
graduados. Al inicio del semestre siguiente se cuenta con la caracterización de los estudiantes 
nuevos. 
Auditoría. 
La auditoría del proceso la realiza el Comité de Permanencia y Retención, conformado 
por la Vicerrectoría, los decanos, el director de Bienestar, el coordinador de Ciencias Básicas y 
Admisiones. Dicho comité se reúne bimensualmente para revisar y recomendar sobre los 
hallazgos encontrados. 
El informe o el acta elaborado hace parte de la Rendición de Cuentas que, como 
institución de carácter público, el T. de A., debe presentar a la comunidad en cumplimiento del 
artículo 78 de la Ley 1474 de 2011, Estatuto Anticorrupción. 
Modelo de operación. 
El modelo de operación obedece a los conceptos de la tecnología de las bodegas de datos 
(data warehouse) de Kimball, elegido en el capítulo 3, y denominado ETL (de inglés Extract, 
Transform, Load). Este proceso describe la transformación de los datos desde las fuentes hacia la 
bodega o almacén de datos y define los conceptos presentados a continuación. 
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Extracción (Extract). 
Se refiere a las «recopilación de datos brutos de los sistemas fuente y, por lo general, 
escritura en el disco en el entorno ETL antes de que tenga lugar una reestructuración 
significativa de los datos» (Kimball, 1998). «Extraer significa leer y comprender los datos de 
origen y copiar los datos necesarios en el sistema ETL para su posterior manipulación» (Kimball, 
1998). 
Transformación (Transform). 
Una vez extraídos los datos al sistema ETL, existen numerosas transformaciones 
potenciales, como la limpieza de los datos (corrección de errores ortográficos, resolución 
de conflictos de dominio, tratamiento de elementos faltantes o análisis en formatos 
estándar), combinación de datos de múltiples fuentes y duplicando de datos (Kimball, 
1998). 
Cargue (Load). 
«El último paso del proceso ETL es la estructuración física y la carga de datos en los 
modelos dimensionales objetivo del área de presentación» (Kimball, 1998). Una vez a ocurrido 
el proceso de ETL, los datos pasan a la bodega o almacén que se encuentra estructurada en el 
esquema estrella seleccionado en el capítulo 3. 
Bodega de datos. 
Se presenta como un sistema fiable, con tablas dinámicas y múltiples variables, que 
permiten convertir datos en información útil, con un significado para quienes deben tomar 
decisiones (Davenport & Prusak, 1998). Por su parte, Kimball (1998) describe otras ventajas de 
las bodegas de datos: hacen que la información de una organización sea accesible, consistente, 
adaptable, flexible y base para la toma de decisiones (Kimball, 1998). 
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La posibilidad de contar con esta información en un lugar centralizado donde los usuarios 
puedan realizar diversas consultas de las características de los estudiantes y sus graduados, hace 
más oportuna la elaboración de estrategias en pro de lograr los objetivos institucionales. 
Esta bodega se puede construir con herramientas gratis como Postgresql, MySQL, Excel. 
Datamarts. 
Kimball y Ross definen un datamart como una parte del área de presentación de datos en 
un Data Warehouse, definidos como un subconjunto agregado de datos que se utilizan 
normalmente para resolver preguntas específicas del negocio en la organización (Kimball & 
Ross, 2002, pp. 10 y 12). 
Por ello el modelo propuesto define dos datamarst: uno denominado datamart alterno y 
otro datamart base, con el fin de hacer seguimiento especial a esta población. 
El datarmart alterno recoge la información de los estudiantes y los graduados que tienen 
características como: estudiante indígena, afrodescendiente, con discapacidad, SPP (Ser Pilo 
Paga5) y extranjero (entiéndase extranjero como nacido en un país diferente a Colombia). 
En los Lineamientos de la Política de Educación Superior Inclusiva (MEN, 2013c), se 
manifiesta que la «[…] educación inclusiva es una estrategia para la inclusión social […] que 
entiende la diversidad como una característica inherente no solo al ser humano sino a la vida 
misma» (p. 12). 
El mismo documento identifica cinco grupos para los cuales el sistema de educación 
superior presenta falencias en acceso, permanencia y graduación: personas en situación de 
discapacidad y/o talentos especiales, grupos étnicos —comunidades negras, afrocolombianas, 
                                               
 
5 Programa de becas para educación superior del Ministerio de Educación Nacional. 
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raizales y palenqueras, pueblos indígenas y pueblo Rrom—, víctimas del conflicto armado, 
población desmovilizada y población habitante de frontera (MEN, 2013c, p. 43). 
Con respecto a los estudiantes beneficiarios del programa SPP, el MEN y el Icetex 
realizan un seguimiento especial. Las condiciones se encuentran definidas en los reglamentos 
operativos SPP1, SPP2 y SPP3, que se encuentran disponibles en el portal 
colombiaaprende.edu.co. 
En el caso de los estudiantes extranjeros, también ameritan este seguimiento especial ya 
que deben cumplir con requisitos adicionales de legalidad determinados por el Ministerio de 
Relaciones Exteriores como la convalidación del título de secundaria ante el MEN y los 
pertinentes en cada institución. 
Control y evaluación. 
El modelo de gestión por resultados del T. de A. considera en su apartado de control y 
evaluación lo pertinente a tableros de control, mediciones de desempeño e indicadores, y otros 
ítems que se apoyan en la gestión de la información almacenada. Esta parte de la tecnología de 
bodegas de datos se denomina área de presentación. Según Kimball y Roos (2002) «si el área de 
presentación se basa en una base de datos multidimensional o tecnología de procesamiento 
analítico en línea (OLAP), los datos se almacenan en cubos» (p. 35) que facilitan a los usuarios de 
una forma más fácil responder a las preguntas del negocio (p. 70). 
Usuarios. 
Los usuarios de la bodega de datos, según Kimball y Ross (2002) tienen, entre otras, la 
oportunidad de comparar información, hacerse preguntas que implican un conjunto más amplio 
de datos y cambiar permanentemente las preguntas (p. 24).  
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Inicialmente se recomienda, para la implementación de esta propuesta, que los usuarios 
sean delegados por el Comité de Permanencia y Retención. Con los resultados obtenidos de los 
análisis de información se espera tomar decisiones que se reflejen en las estrategias de 
permanencia, mejorando los indicadores institucionales del Sistema de Gestión de Calidad. 
Retroalimentación. 
Los resultados obtenidos se reintroducen nuevamente en el sistema con el fin de controlar 
y optimizar su comportamiento, generando evolución, crecimiento o cambio; llevando el sistema 
hacia nuevos equilibrios. Esta retroalimentación debe ser supervisada y de evaluación continua, 
elevando las potencialidades y reduciendo el impacto de las realidades. 
Esta parte del proceso busca que todo conocimiento encontrado a través de los análisis de 
la información se pueda convertir en entradas del mismo, alimentando las fuentes de información 
con nuevas variables. Su incursión en el sistema externo hace dinámico el modelo.  
  
 
 
67 
Materiales y métodos 
Método 
La investigación es aplicada, de tipo cuantitativo y método descriptivo, busca encontrar 
aquellas posibles características o variables que determinan la permanencia del estudiante para 
lograr la graduación. 
El estudio se realizó en el Tecnológico de Antioquia-Institución Universitaria. Institución 
pública de educación superior ubicada en la ciudad de Medellín, departamento de Antioquia, 
Colombia. 
Para el cumplimiento de la normatividad del T. de A. en lo referente a las consultas que 
se realicen a la comunidad académica, se realizó la solicitud al Comité de Bioética y se recibió su 
carta de autorización. Esta brinda claridad sobre el investigador, la investigación y las 
condiciones éticas que conlleva participar en el proceso. Como una de las partes esenciales de 
dicho documento se relaciona que: «la investigación garantiza el anonimato de los participantes 
debido a la importancia y respeto a la dignidad y valor del individuo, además el respeto por el 
derecho a la privacidad», por ello no se solicitan datos que le identifiquen, como nombres o 
documentos de identidad (ver Anexo A). 
Recolección de datos. 
El instrumento utilizado fue formulario tipo cuestionario. Creado en la plataforma virtual 
y disponible al público en Google Drive (ver Anexo B). Se invitó a la participación libre de los 
estudiantes a través del sitio web de la institución y de las redes sociales de la misma. Los 
graduados fueron contactados vía correo electrónico desde la Oficina de Egresados. 
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Diseño del instrumento. 
El formulario se configuró con las siguientes partes: título, descripción del formulario, 
consentimiento informado —carta al investigado— y la aceptación de participar o no. El 
contenido consta de 26 preguntas para los estudiantes activos y 27 para los graduados, en 
secciones. El grupo de preguntas obedecen a las cuatro categorías planteadas en el capítulo 1, 
Figura 1: Individuales (preguntas 1 a 10), Académicas (preguntas 11 a 17), Institucionales 
(preguntas 18 a 23) y Socioeconómicas (preguntas 24 a 26). 
El formulario dirigido a los estudiantes se denominó: Caracterización de estudiantes 
Tecnológico de Antioquia-I. U. 2017. Estuvo disponible entre septiembre de 2016 y febrero de 
2017 y fue respondido por 160 estudiantes. Para el caso del formulario dirigido a los graduados 
se denominó: Caracterización de graduados Tecnológico de Antioquia-I. U. 2017; disponible 
entre febrero y mayo de 2017 y fue respondido por 238 graduados. 
Procesamiento de la información. 
El procesamiento y el análisis de la información se llevó a cabo en una sola etapa, para la 
consolidación final se adicionaron otros datos del aplicativo académico de la institución. 
Materiales 
Los materiales: material de escritorio, computador. 
Las herramientas: Microsoft Excel 2016, Weka 3.8.1 y Google Drive. 
Microsoft Excel 2016: Programa informático propiedad de Microsoft Corp. Software que 
permite organizar la información para posterior análisis a través de su suite de funciones. 
Weka: de la Universidad de Waikato (Nueva Zelanda). Es una colección de algoritmos de 
aprendizaje automático para tareas de minería de datos, los cuales se pueden aplicar directamente 
al grupo de datos o cargar desde su propio código Java. Además, contiene herramientas para el 
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preprocesamiento de datos, clasificación, regresión, clustering, reglas de asociación y 
visualización. 
Google Drive: propiedad de Google Inc. Es una herramienta en la nube —grupo de 
servidores con acceso a través de internet— que permite el almacenamiento seguro de archivos y 
la posibilidad de compartirlos. 
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Resultados 
A continuación, se presentan algunos resultados de análisis y minería de datos obtenidos 
de los formularios. Para la identificación de los nombres de las facultades, se procedió de la 
siguiente forma: 
CAE = Facultad de Ciencias Administrativas y Económicas 
DCF = Facultad de Derecho y Ciencias Forenses 
ECS = Facultad de Educación y Ciencias Sociales 
ING = Facultad de Ingeniería 
Igualmente, los valores de la variable «edad» se transforman a los siguientes rangos 
expresados en la Tabla 5. 
Tabla 5. Rangos edad de inicio de los estudios. 
Rango edad Edad en años 
Muy joven 16 a 20 
Joven 21 a 25 
Joven-adulto 26 a 30 
Adulto 31 a 40 
Muy adulto Más de 40 
 
 
Figura 10. Porcentaje de estudiantes por género y facultad. 
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Los porcentajes más altos, 92,3 % del género masculino y 62,8 % del género femenino, 
pertenecen a la Facultad de ING. 
En la Figura 11 se evidencia el porcentaje de los graduados por género y facultad. 
 
 
Figura 11. Porcentaje de graduados por género y facultad. 
 
La participación más representativa, con el 45,3 %, es de los graduados de género 
femenino de la Facultad de Educación y Ciencias Sociales, seguido por el 35,6 % del género 
masculino de la Facultad de Ingeniería. 
De la Figura 11 la mayor cantidad de graduados de género femenino contrasta con el 
porcentaje general de graduados del T. de A., donde el género femenino representa el 71 %, 
mientras el género masculino es 29 % (Datos estadísticos T. de A.). 
En la Figura 12 se presenta la información en porcentaje de los estudiantes por programa 
y facultad. 
 
23,0%
45,3%
17,6%
14,2%
28,9%
15,6%
20,00%
35,6%
0,00%
5,00%
10,00%
15,00%
20,00%
25,00%
30,00%
35,00%
40,00%
45,00%
50,00%
CAE ECS DCF ING
Femenino Masculino
 
 
72 
 
 
Figura 12. Porcentaje de estudiantes por programa y facultad. 
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la facultad con mayor cantidad de programas en este ítem. 
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La Facultad de Ingeniería presenta un 21,1 % de los graduados, de los cuales la Ingeniería 
en Software es el programa con mayor porcentaje (6,0 %). 
 
Figura 13. Porcentaje de graduados por programa y facultad. 
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Figura 14. Graduados por género, discriminados por edad, Facultad ING. 
 
 
Figura 15. Estudiantes por género, discriminados por edad, Facultad ING. 
 
Comparando las informaciones de la Figura 14 y la Figura 15, se observa que los 
programas de la Facultad de Ingeniería son de inclinación masculina con rango de edad de inicio 
«Muy joven» y «Joven»; es decir, entre los 16 y los 25 años, tanto en sus estudiantes como en 
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sus graduados. Para el momento de la encuesta, y según los datos obtenidos en la Figura 15, se 
observa que el porcentaje de participación del género femenino ha disminuido en un 75 %. 
 
 
Figura 16. Graduados rendimiento en Matemáticas por lugar que ocupa entre hermanos, Facultad ING. 
 
 
Figura 17. Estudiantes rendimiento en Matemáticas por lugar que ocupa entre hermanos, Facultad ING. 
 
De la Figura 16 y la Figura 17 se observa relación entre tener un rendimiento «Bueno» en 
Matemáticas y ocupar el lugar de hijo «Mayor», para la Facultad de Ingeniería. «A menudo, los 
hijos mayores sienten que son especiales y en particular responsables de mantener el bienestar de 
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la familia o de continuar con la tradición familiar. Del hijo mayor siempre se esperan grandes 
cosas» (Cibanal, 2006, p. 5). 
 
 
Figura 18. Porcentaje de graduados que estudiaron y trabajaron simultáneamente. 
 
De la Figura 18 y la Figura 19 se evidencia que un alto porcentaje de estudiantes y 
graduados combinan las actividades de estudio y trabajo. En el caso de los graduados, se observa 
que a medida que avanza en su carrera —semestres cursados— se presenta la oportunidad o la 
necesidad de la vinculación laboral; inclusive en la Figura 19 se evidencia que desde el inicio de 
su formación ya se da la combinación de estudio y trabajo. 
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De la muestra de estudiantes en la Figura 19 se conserva la relación de la unión de 
estudio y trabajo para los alumnos del T. de A. 
 
 
Figura 19. Porcentaje estudiantes que estudian y trabajan simultáneamente. 
 
En la Figura 20 se presenta un resultado de minería de datos utilizando el concepto de 
reglas de asociación, aplicado a la información del estudiante. Las reglas de asociación son una 
técnica de minería de datos del orden descriptivo en la que se realiza un análisis exploratorio de 
la información, lo que permite encontrar posibles relaciones que existen entre los datos (Agrawal 
et al., 1993, como son citados en Sánchez et al., 2004). 
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En este proceso el sistema presenta las 10 reglas más relevantes y encontramos que la 
cuarta de ellas, con una confianza del 97 %, describe la altísima relación presentada entre las 
variables: Prim_elección = Si y ElecciónPropiaPrograma. 
El 97 % de los estudiantes que eligen su programa de forma propia —autónoma— y 
dicho programa es la primera elección, tendrán, según los datos obtenidos, una probabilidad más 
alta de graduarse, ya que la primera regla de asociación de la Figura 21, proceso ejecutado a la 
información de graduados, presenta el mismo comportamiento. 
 
Figura 20. Reglas de asociación datos-estudiantes. 
 
Esta información se convierte de gran valor para los procesos de entrevista que realiza la 
institución, como requisito de ingreso, momento en que la orientación debe llevar a dilucidar la 
elección que el futuro estudiante realiza del programa a cursar, toda vez que, a mayor 
convencimiento de su responsabilidad en la elección, le permitirá incrementar su grado de 
permanencia en dicho programa y en la institución. 
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Adicionalmente, el rendimiento que pueda obtener el futuro estudiante contará con un 
alto nivel de compromiso de su parte, ya que estudiará lo que realmente quiere. 
De la misma forma, la motivación, la participación, la interacción con sus pares y con 
docentes, estará fomentada sobre la base del respeto al otro. 
 
Figura 21. Reglas de asociación datos-graduados. 
 
A pesar de que en la Figura 21 se observa que las reglas 5 y 9 presentan su mayor 
cantidad de respuestas en NO para «recibió orientación vocacional» y «realizó un test de 
orientación profesional», este hecho parece mitigarse, si la elección del programa a estudiar se 
realizó de forma propia —autónoma—. No significa esto que se descarten dichas alternativas de 
apoyo a la decisión, pero se evidencia la importancia de que el estudiante realice una elección de 
programa de forma responsable, ligada a sus gustos y capacidades. 
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Conclusiones y recomendaciones 
Conclusiones 
La literatura ofrece un grupo considerable de variables para la caracterización de los 
estudiantes, estas han surgido de diferentes estudios desde 1970, pero debido a la dinámica de las 
instituciones y de la sociedad pueden surgir otras características que ameriten ser consideradas 
en las caracterizaciones de graduados y estudiantes. En este documento se proponen: 
 ¿Cuánto tiempo en promedio tarda en desplazarse hasta el T. de A.? 
 ¿Qué actividades extra-académicas realiza? 
 ¿Debido a cuáles situaciones, vividas o no, ha considerado abandonar sus estudios en 
el T. de A.? 
 ¿Cómo fue su rendimiento académico en la secundaria? 
 ¿Cómo se siente con la atención de los funcionarios de la institución? 
 De los semestres cursados, ¿en cuántos de ellos también trabajó? 
Estas preguntas se integran a las categorías existentes, como se explica en el capítulo 2. 
Las bodegas de datos son la alternativa moderna para la manipulación de los datos en las 
organizaciones. En las IES la información de los sistemas académicos se mantiene en 
crecimiento constante y se hace necesario contar con tecnologías alternas —como una bodega de 
datos— para realizar diferentes procesos sin tener que recurrir directamente al sistema 
académico. El diseño de la bodega planteada les permite a los usuarios acceder a una base de 
información específica, de forma ágil y rápida, realizar consultas a criterio o solicitud, entre 
otras. 
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La implementación no acarrea ningún costo adicional ya que se cuenta con el espacio en 
disco suficiente en la plataforma informática de la institución, personal del área de ingeniería de 
sistemas en el área de TIC y los aplicativos a utilizar no implican costo alguno. 
La bodega de datos se incorpora como parte esencial del modelo de gestión propuesto y 
se acopla con el modelo de gestión por resultados institucional para no convertirse en una 
solución aislada del funcionamiento de la organización. 
El modelo propuesto pretende dar a los procesos de caracterización un mejor nivel de 
planeación, operación, control y evaluación, con miras a lograr aumento en los indicadores de 
permanencia y graduación. 
Los dos grupos de encuestados, elegidos como muestra para esta investigación, sugieren 
innovar en cuanto a fortalecer en los estudiantes que ingresan y están activos, las características 
de aquellos que se gradúan.  
Recomendaciones 
Fortalecer esta investigación con la caracterización total de los estudiantes activos y de 
aproximadamente un 10 % de los 30.000 graduados del Tecnológico de Antioquia-Institución 
Universitaria, para contar con una muestra representativa que permita probar con mayor 
rigurosidad el modelo propuesto. 
Hacer partícipe del proceso a otras instituciones con el fin de conocer qué tan diversas u 
homogéneas son las problemáticas de permanencia y generar consenso en cuanto a las políticas 
que promuevan una mejora en los indicadores de educación superior en la ciudad y el 
departamento. 
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Contar con los resultados de las Pruebas Saber 96, para rastrear la variable del 
rendimiento académico desde ese momento. 
  
                                               
 
6 Pruebas del Estado que realiza el estudiante cuando cursa grado noveno de secundaria. 
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Anexo A: Carta al investigado 
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Anexo B: Formulario dirigido a los estudiantes 
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Anexo C: Formulario dirigido a los graduados 
Para el formulario dirigido a los graduados se realizaron las mismas preguntas, 
simplemente se acondicionó el texto en algunas preguntas para referirse a tiempo pasado. 
Ejemplo: a los estudiantes se les preguntó acerca del programa que cursan actualmente, a los 
graduados se les preguntó por el programa que cursaron en la institución. 
Al final del formulario se adicionó la pregunta sobre «Expectativas cumplidas», como 
complemento de la pregunta sobre «Expectativas con el proceso de formación». 
 
